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RESUMO

Este trabalho consistiu de um estudo técnico-cientifico da obra
mural “Jogos Infantis”, criada por Candido Portinari no Palacio
Gustavo Capanema, edificacdo construida no inicio do século XX,
no petiodo entre 1937 e 1943 no centro da cidade do Rio de
Janeiro. Foram utilizadas técnicas de analises de colorimetria,
fluorescéncia de raios-X portatil, mapeamento de danos e
avaliacdo por meio de microscopia eletronica de varredura com
energia dispersiva (MEV-EDS) em microfragmentos que se
desprendiam da obra. Além disso, foram recolhidas com gases
estéries as sujidades depositadas na superfice da pintura e nas
reas proximas para avaliagio também em MEV/EDS, por meio
de absorcido atomica a fim de se verificar os poluentes presentes
no monumento e também a avaliacio microbioldgica.
Os principais danos na obra sio perdas de massa e mudangas
cromiticas causadas pela acdo da poluicio local e da propagacio
microbiolégica. Observa-se que os tons sao médios a escuros, sem
brilho, porque a maior parte dos valores de luminosidade (L) sdo
inferiores a 50 e as cores predominantes sdo marrons, cinza, bege,
rosa, ocre, verde e azul. Essas cores estdo relacionadas com os
pigmentos minerais utilizados na obra, ocre castanho (FexOs),
ocre vermelho (FeO), azul de cobalto (CoO.ALOs3), amarelo de
cromo (PbCtOy), verde veridiano (Cr203) e vermelho de chumbo
(Pb3O4). Em termos de composicdo quimica, o elemento em
maior propor¢io é o zinco com teores, em média, de 70%
associado ao pigmento de branco de zinco. Em termos de
sujidades despositadas na obra detectou-se a presenca de gipsita e
cloreto de sédio. A gipsita é oriunda da reagdo do enxofre da
polui¢do atmosférica com o calcio presente nos minerais da
pintura criando pontos de alterabilidade e fragilidade. Ja o cloreto
de sédio é oriundo das brisas marinhas da regido. Observaram-se,
também, a presenca de Aspergillus spp, Dematiaceae € Curvularia spp.



Ja ao redor da obra se observou, apenas, a presenca de Trichoderma
spp. Na saida de ar-condicionado ha Penicillium spp, além de
Aspergillus spp, Dematiaceae ¢ Trichoderma spp, fungos produtores de
enzimas e acidos organicos e inorginicos que podem iniciar ou
acelerar o processo de degradagiao do mural.

Palavras-chave

Caracterizagdo de pigmentos, pintura mural, jogos infantis,
Candido Portinari.



ABSTRACT

This work consisted of a technical-scientific study of the mural
work “Jogos Infantis”, created by Candido Portinari in the
Gustavo Capanema Palace, a building built in the beginning of the
20th century, between 1937 and 1943 in the center of the city of
Rio de Janeiro. Colorimetry analysis techniques, X-ray
fluorescence, portable analysis, damage mapping and evaluation
by means of energy dispersive scanning electron microscopy
(SEM-EDS) were used in micro-fragments that were detached
from the work. In addition, the dirt deposited on the surface of
the painting and in nearby areas was collected with steric gases for
evaluation also in SEM/EDS and by means of atomic absorption
in order to verify the pollutants present in the monument.
The main damages to the work are mass loss and chromatic
changes caused by the action of local pollution and
microbiological propagation. It is observed that the tones are
medium to dark, without brightness, because most of the
luminosity values (L) are lower than 50 and the predominant
colours are brown, gray, beige, pink, ochre, green and blue. These
colors are related to the mineral pigments used in the work,
brown ocher (Fe2O3), red ocher (FeO), cobalt blue (CoO.ALO3),
chromium yellow (PbCrOg), veridian green (Cr20O;), lead red
(Pb30y). In terms of chemical composition, the element in greater
proportion is zinc with average levels of 70% associated with the
zinc white pigment. In terms of dirt deposited in the work, the
presence of gypsum and sodium chloride was detected. Gypsum
comes from the reaction of sulphur from atmospheric pollution
with calcium present in the minerals in the painting, creating
points of changeability and fragility. Sodium chloride comes from
the sea breezes in the region. The presence of Aspergillus spp,



Dematiaceae and Curvularia spp was also observed. Around the
work, only the presence of Trichoderma spp. Penicillinm spp., in
addition to Aspergillus spp, Dematiaceae and Trichoderma spp, fungi
producing enzymes and organic and inorganic acids can initiate or
accelerate the degradation process of the mural.

Keywords
Characterization of pigments, mural painting, jogos infantis,
Candido Portinari.
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1| INTRODUGAO

1.1 | Palacio Gustavo Capanema

O Palidcio Gustavo Capanema foi construido para ser a sede do
Ministério da Educacio e Satde durante o Governo de Getuilio
Vargas, tendo sido inaugurado em 1943. Localiza-se no centro da
cidade do Rio de Janeiro (Figura 1). Sua construcio teve grande
importancia por ser uma edificagdo moderna (Figura 2),
possuindo obras de arte de importantes artistas brasileiros e
europeus. Entre estes jovens artistas convidados para decorarem o
edificio, destacava-se Candido Portinari, promissor pintor que
havia ganhado o Prémio de Viagem a Europa (1929/30).

Fonte: Google Earth, 2023.

Figura 1. Localizagdao do Palacio Gustavo Capanema.



_ 14 Ribeiro, R.C.C. et alii

Fonte: “O Globo”.

Figura 2. O prédio ap6s a sua inauguraciao em 1943 e atualmente.

Entre 1938 e 1945, Portinari trabalhou no Palicio onde
desenvolveu temas especificos pela primeira vez: estas pinturas
foram executadas na técnica de afresco para criar painéis murais,
as suas primeiras obras de grandes dimensoes, representando:
“Jogos Infantis” com 4,50 m de altura e 12,80 m de comprimento
(Figura 3), as obras “Coro” e “Hscola de Canto”, cada uma delas
com 4,50 m de altura por 3,90 m de comprimento (Figura 4).
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Figura 3. Painel “Jogos Infantis”.

Figura 4. Painéis “Coro” e “Escola de Canto”.
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1.2 | Pinturas Murais

Segundo Fabris, Portinari demonstrou claramente na tela Café a
sua tendéncia ao muralismo. A monumentalidade dos corpos e o
trabalho em perspectiva transmitem a sensaciao de que a cena vai
saltar da tela. Essa premiacio teve muita repercussdo na imprensa
nacional e internacional. No Brasil, o sucesso desta tela fez com
que o pintor fosse notado pela burocracia estatal estado-novista,
em especial pelo Ministto da Educacio e Saide, Gustavo
Capanema, que fez questio de adquirir a tela para a cole¢do da
Escola Nacional de Belas Artes (FABRIS, 1990).

Para Mario Pedrosa, Portinari procurou um material mais duro,
menos amoldavel, menos mundano que o 6leo. Experimentou a
pintura a témpera ¢ a técnica do afresco, que o consagraria como
artista. O pintor ndo chegou aos afrescos por um simples
incidente exterior. A evolucdo interna de Portinari enquanto
artista, a sua busca sucessiva por novas possibilidades oferecidas
pela pintura, o levaram ao muralismo. Da tinta a éleo a pintura
mural, o artista passou pela témpera e por exaustivas pesquisas do
material e das propor¢oes da tela (PEDROSA, 1981). O artista foi
experimentando tintas diversas até que chegou ao afresco, que
consistia na pintura sobre paredes. No auge de sua produgio
artistica, Portinari defendeu a pintura muralista como forma de
expressdo mais vibrante e monumental.

Em 1936, Portinari foi convidado para fazer um dos maiores
trabalhos da sua carreira, em especial no que tange as producdes
para a oficialidade — os murais do edificio sede do Ministério da
Educacio e Satde. Tal empreitada absorveu o artista por quase
dez anos, mas fez com que Portinari se sentisse realizado, como
ele proprio afirmou em carta a Ribeiro Couto:
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“Comecei hd um ano ¢ meio o maior trabalho de
minba vida. Ndo sei se vocé sabe que en estou
pintando o nove Ministério da Educacio. |...] A
pintura vai ser afresco |[...] Estou muito contente, pois
0 meu sonho era poder fager um trabalho assim.”

1.3 | Candido Portinari

Candido Portinari (Brodowski, 29 de dezembro de 1903 — Rio de
Janeiro, 6 de fevereiro de 1962) foi um artista plastico brasileiro.
Portinari pintou mais de cinco mil obras, de pequenos esbogos e
pinturas de propor¢des padrio, como O Lavrador de Café, até
gigantescos murais, como os painéis Guerra e Paz, presenteados a
sede da ONU em Nova Iorque em 1956, e que, em dezembro de
2010, gracas aos esforcos de seu filho, retornaram para exibigao
no Teatro Municipal do Rio de Janeiro.

Portinari é considerado um dos mais importantes pintores
brasileiros de todos os tempos, sendo o pintor brasileiro a alcancar

maior projecdo internacional.

Carta do ministro a Portinari:
“Rio de Janeiro, 7.X11.71942

Meu caro Portinar,

Guardo na retina a forte impressao de sen quadro —
O Jiltimo balnarte — que considero uma obra da maior
beleza.

Sobre as pinturas para o edificio do Ministério da
Educagao, penso que nio mudarei de idéia quanto aos

temas.

No salao de andiéncias, haverd os 12 guadros dos
ciclos de nossa vida econdmica, on melhor, dos aspectos
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fundamentais de nossa evolugao econdmica. Falta fazer
o0 diltimo — a carnaiiba —, mudar de lugar o da
borracha, e fazer de novo um que se destruin.

Na sala de espera, o assunto serd o que ja disse — a
energia nacional representada por expressoes da nossa
vida popular. No grande painel, deverdo fignrar o
gaticho, o sertanejo ¢ o jangadeiro. 1 océ deve ler o 111
capitulo da segunda parte de Os Sertoes de Euclides
da Cunba. Ai, estdo, tracados da maneira mais viva
os tipos do gaiicho e do serfanejo. Ndo sei que antor
terd descrito o tipo do jangadeiro. Pergunte ao Manunel
Bandeira.

No gabinete do ministro, a idéia que me ocorren
anteontem, af na sua casa, parece a melhor: pintar
Salomao no julgamento da disputa entre as duas
mntheres. 10cé leia no terceiro livro dos Reis, capitulo
11, versiculos 16-28.

No saldo de conferéncias, a melhor idéia ainda é a
primeira: pintar num painel a primeira anla do Brasil
(0 jesuita com os indios) e noutro, uma anla de hoje
(uma anla de canto).

Na sala de exposi¢des, na grande parede
do fundo, deverio ser pintadas cenas da
vida infantil.

Pego-lhe que faga os necessdrios estudos ¢ perdoe, desde
Jja, as minbas impertinéncias.

Creia no grande apreco e afetnosa estima do sen amigo,

Capanema’”.
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1.4 | As Obras de Portinari no Palidcio Capanema

Portinati realizou obras de imenso wvalor cultural no Palicio
Gustavo Capanema, sendo 12 painéis de afrescos pintados no
Salio Portinari, medindo 2,80 m x 2,80 m, cada um, como
aprsentados na Figura 5, representando os ciclos econémicos do
Brasil: Pau-Brasil, Colheita da Cana-de-Acucar, Gado, Garimpo,
Colheita do Fumo, Colheita do Algodao, Colheita da Erva-mate,
Colheita do Café, Colheita do Cacau, Fabricacido de Ferro e
Extraciao da Borracha.

Além disso, pintou “Jogos Infantis”, na técnica de tempera,
pintado em 1944, medindo 4,77 m x 12,95 m, e os painéis
em témpera, (4,90 m x 4,12 m) pintados no Salao de Conferencias
do 1° pavimento, denominados Escola de Canto e Coro,
respectivamente. Pintou, também, 6leos sobre tela (2,50 m x
2,50 m) que ornamentam os gabinetes do 2° pavimento, e sdo
denominados Os Quatro Elementos - Agua, Ar, Terra e Fogo.

Por fim, Portinari foi responsavel pela azulejaria do Palacio, que é
composta por nove painéis de azulejos, totalizando 47.873
azulejos. Na Figura 6 observa-se o painel “Estrela do Mar e
Peixes”.
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Figura 5. Painéis dos ciclos econémicos.

Figura 6. Painel de azulejos — Estrela do mar e peixes.
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1.5 | O Mural “Jogos Infantis”

Na Figura 7 observa-se a pintura mural Jogos Infantis, na qual
aparecem muitas criangas — uma monta a cavalo, outra brinca de
cabra-cega, e tem pido, gangorra, arlequim, chapéu de soldadinho
de papel, dentre outros. Os temas da infancia repetem-se em
muitos quadros: palhacos, espantalhos, meninos plantando
bananeira, o jogo da amarelinha, bichos, garotos empinando
papagaio.

Muitas dessas brincadeiras a gente j4 nem sabe mais como sio,
mas da para ver que Portinari, “menino maluquinho” do inicio do
século, que viveu até 1962, brincou a valer em pequeno. As cores
que ecle usava para pintar essas travessuras, no entanto, nem
sempre eram as mais alegres. No mural Jogos Infantis, por
exemplo, predominam diferentes tons de marrom.

1.6 | Suporte Tecnologico ao Restauro

Como ndo ¢é possivel a retirada de amostras de uma pintura,
qualquer que seja a técnica, as duas ferramentas que mais vem
sendo empregadas na investigacio de bens culturais sio a
fluorescéncia de raios-X portatil (FRX) e a espectroscopia Raman
portatil. A primeira fornece a composicio elementar de
determinada area do objeto estudado, mas nao revela a identidade
das substincias presentes, o que pode ser feito de modo
inequivoco através da espectroscopia Raman. Nesse caso, um
feixe de radiacdo laser de baixa poténcia é focalizado em um
ponto de interesse no objeto e a radiagdo, inelasticamente
espalhada, é coletada por uma lente e analisada em um
monocromador ou interferémetro, fornecendo um espectro que é
caracteristico da espécie quimica ou das espécies quimicas
presentes.
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2 | OBJETIVO

O objetivo desse trabalho foi a caracterizacio dos pigmentos e das
alteracOes presentes na pintura mural “Jogos Infantis” de Candido
Portinari presente no Palicio Gustavo Capanema para dirimir
acoes de conservacio e restauro como embasamento tecnolégico.
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3 | METODOLOGIA

3.1 | Pontos de Amostragem

A Figura 7 apresenta os pontos onde se realizaram as medi¢Ges
com equipamentos portateis de Colorimetria e fluorescéncia de
raios-x no mural “Jogos Infantis” de Candido Portinari. Os danos
observados na obra estdo na Figura 8.

Foram avaliadas, por meio de microscopia eletronica de varredura
— MEV, as amostras de microfragmentos retirados da obra por
meio da fiscal Claudia Nunes do IPHAN, como indicado na

Figura 9.
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¢ Perdas de massa * Escorridos de grade do ar condicionado

Figura 7. Pontos de avaliacdo portatil e danos observados.
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Fonte: Nunes et al., 2017.

Figura 8. Mapeamento de danos feito pelo IPHAN.
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Figura 9. Recolhimento de microfragmentos para analises.

3.2 | Caracterizagdo Quimica — FRX

Para determinagdo da composi¢io quimica, por fluorescéncia de
raios-X, foi usado o equipamento portatil FRX S7 Turbo SD, da
Brufker, capaz de identificar elementos quimicos presentes na base
dos painéis de afresco, assim como dos elementos quimicos dos
pigmentos. O software utilizado permite obter uma semi
quantificagdio dos elementos presentes, util quer para a
identificacio dos materiais usados na pintura, quer para a
caracterizacdo de eventuais produtos de alteragio.

3.3 | Determinagdo de Cor e Brilho

A analise colorimétrica e de brilho foi realizada utilizando um
colotimetro portatil Guide Sphere Gloss da marca BYK obtendo
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valores correspondentes as cores nos eixos a, b e L, além do
brilho (G). Os resultados de coloracio devem ser interpretados
segundo a distribuicdo espacial das cores nas quais os materiais
apresentam 3 valores dispostos nos eixos a, b e L. O eixo a indica
a variacido de cor do verde (-a) ao vermelho (+a), o eixo b indica a
variagdo de cor do azul (-b) ao amarelo (+b), ¢ o cixo L indica a
variacdo do branco (100) ao preto (0).

3.4 | Microscopia Eletronica de Varredura - MEV

Para a andlise ao microscépio eletronico de varredura foi utilizado
o equipamento TM3030Plus da marca Hitachi com o
espectrometro de raios-X por dispersio de energia acoplado da
marca Bruker, modelo Quantax 70, usando 15kV. A amostra foi
secada em estufa e o pd residual foi metalizado com banho de
prata de espessura de 300 pm para facilitar a leitura no MEV-
EDS.

3.5 | Avaliagdo Microbioldgica

Com o auxilio de gaze estéril, coletou-se o material biolégico dos
pontos identificados na obra. Em seguida, espalhou-se o material
sobre os meios de cultura. Para cada ponto coletado, o material foi
inoculado em placa contendo meio TSB e/ou meio BDA, em
duplicatas. O meio TSB (caldo de triptona de soja) ¢ um meio
altamente nutritivo e versatll, normalmente utilizado para
crescimento de bactérias. Ja o meio BDA (Batata Dextrose Agar) é
o meio comumente empregado para a cultura de fungos.

Em laboratério, as placas foram mantidas em estufa a 30°C, por 4
dias. Ao final desse tempo, foi possivel observar o crescimento de
diversas colonias de microrganismos. A avaliagdo do crescimento
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microbiano foi visual, sendo selecionados os diferentes
morfotipos presentes nas placas. Apds a selecio das colonias,

procedeu-se ao esgotamento por estrias no meio solido
correspondente (TSB ou BDA).

O mural foi dividido em seis partes, conforme indicado na
Figura 10.

Figura 10. Divisao do mural em estudo para avaliacio microbioldgica.

3.6 | Avaliagdo das Sujidades

Gases estéreis foram passadas em todo o quadro e avaliadas por
meio de absor¢do atomica de chama e cromatografia ibnica para
determinagdo dos poluentes depositados na obra.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 | Mapeamento de Danos

O mapeamento de danos da obra indica perdas de massa nos
pontos vermelhos e mudangas cromaticas no ponto verde.
Na Figura 8, o mapeamento feito pelo IPHAN com luz
ultravioleta, indica danos nio visiveis a olho nu.

4.2 | Avaliagdo de Cor e Brilho Combinada com FRX
Portatil

A Tabela 1 apresenta a distribui¢do espacial de cores segundo os
padrées CIELAB de cada um dos pontos avaliados. De uma
maneira geral, as cores predominantes sdo matrons, cinza, bege,
rosa, ocre, verde e azul.

Em relacdo a composi¢do quimica da pintura, a Tabela 1 apresenta
o resultado dos principais elementos encontrados e que estdo
relacionados com a composi¢ao dos pigmentos utilizados em cada
area cromatica do painel.

De uma maneira geral, ha uma presenca marcante de alguns
elementos que sao os de maior propor¢io em quase todos os
pontos de leitura na obra, que sdo o zinco, variando de 21% a
95%, chumbo, vatiando de 0,7% a 43%, silicio, variando de 2,8%
a 33%, cromo, variando de 0,1% a 14%, cobalto, variando de
0,1% a 8% e, em diferentes trechos, relacionados com a carga
mineral presente nos pigmentos. Outro elemento que aparece
com grande significancia é o ferro, que em alguns pontos
ultrapassa 22%.



_ 30  Ribeiro, R.C.C. et alii

Por tratar-se de uma pintura mural, e de acordo com a grande
quantidade de zinco presente, pode-se deduzir que uma camada
de branco de zinco foi aplicada antes da pintura propriamente
dita.

Outros pigmentos também podem ser indicados, com base nas
tabelas 1 e 2: ocre castanho (Fe2O3), ocre vermelho (FeO), azul de
cobalto (CoO.ALOs), amarelo de cromo (PbCrOy), verde
veridiano (Cr20s3), vermelho de chumbo (PbsOy).

Nas 4areas azuis, ou com essa cor em mistura, identificou-se a
presenca de Co, que ¢ um dos elementos quimicos responsaveis
por essa cor. A presenca simultanea com aluminio, na maioria das
vezes, sugere a possibilidade de se tratar de um azul de cobalto
(aluminato de cobalto).

Em outras areas azuis levanta-se a hipotese de se tratar de azul
ultramarino artificial, j4 que ndo foi detectado cobalto nem cobre
(outro elemento quimico responsivel por essa cor). O pigmento
ultramarino, tanto artificial quanto o natural, apresenta grande
estabilidade na técnica usada e em condi¢bes ambientais normais,
mas em presenca de atmosferas urbanas poluidas que possuam
dioxido de enxofre e vapores acidos podem apresentar alteragdo
de colora¢do. A maior frequéncia com que o elemento cobalto
surge, sugere que Os pigmentos azuis com esta natureza foram
mais usados que o, provavel, azul ultramarino artificial. Em todas
as areas verdes s6 foi detectado o elemento cromo, a que se
podem associar pigmentos a base de crémio, em voga desde 1831.
Em muitas das dreas cinza, este elemento também aparece,
provavelmente em mistura com outros pigmentos, com a
finalidade de escurecer o tom.
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Em algumas cores mais escuras, como no ponto 31 (cinza-escuro),
o teor de ferro ¢ elevado, podendo indicar um pigmento Negro a
base de ¢xido de ferro, como Magnetita.

Segundo a Dra. Marcia Rizzuto, em entrevista a Revista Fapesp:
“o verde de Portinati era obtido com cromo ou uma mistura de
cobalto e cadmio. No branco, o zinco predominava.
A composicio dos vermelhos variava de acordo com o tom: tinha
em geral ferro, manganés com ferro, cidmio com selénio e até

mercirio. Os amarelos combinavam ciddmio e, em alguns casos,
até chumbo (PIVETA e RIZZUTTO, 2011).”

Tabela 1. Medidas de colorimetria e FRX do mural “Jogos Infantis”.
(Continua)

Elementos Quimicos (%

Pigmento p:

Si Ti Cr Fe Al Co Ni Zn Pb

16,0 04 |02 |35 |100 |04 | 007 | 640 4,00 | Oxido de ferro

20,2 0,4 2,8 5,8 1,4 0,2 69,0 Verde a base de
cromo/Azul a base
de Cobalto/Terras

0,1 20 |05 0,8 |01 36,0 33 | Verde a base de

Ccromo

10,2 0,1 13 8 |81 05 |01 63,5 4,6 | Verde a base de
cromo

7,6 0,1 0,6 1,0 0,2 0,1 85,4 4,8

19,7 0,4 3,9 1,5 0,2 63,4 4,0 Verde a base de

cromo/Azul a base
de Cobalto/Terras
287 |04 | 1L,9 |83 | 180 |27 |02 | 27,6 |19 | Verde a basc de
cromo

50 1,2 22 0,6 0,1 87,0 3,6 Verde a base de
cromo

30 0,1 0,7 | 0,99 02 003 | 935 1,6

92 0,1 03 | 06 0.2 89,2

74 0,2 3,3 7,0 1,0 0,1 72,0 5,2 Verde a base de
cromo/Azul a base
de Cobalto/Terras

7,0 4,3 3,3 7,0 1,0 0,1 72,0 5,2 Verde a base de

cromo/Azul a base
de Cobalto/Terras
32 28 |28 120 |58 |10 |01 [720 |52 | Verde a base de
cromo/Azul a base
de Cobalto/Terras
7,1 6,3 29,5 2,6 0,4 44,3 7,2 Verde a base de

cromo/Terras

05 |18 02 88,5 1,3
16,5 02 |05 [43 [106 |05 [oi 62,9 3,8

14,6 02 |05 [15 [108 [03 ol 66,5 5,0
7.8 05 |04 [52 0,6 82,9 2,5
122 0,4 13 |66 |02 [004 [778 1,5
14,4 0,1 0,1 0,8 0,1 84,3

8,8 03 10 |59 o2 69,8 14,0
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Tabela 1. Medidas de colorimetria e FRX do mural “Jogos Infantis”.

(Continuacio)

Amostras

Elementos Quimicos (%

88

33,0
115
140
26,0

32
17,0

152

11,0
28
5,0

Ti
01
07

04

Cr
0,06

1,96
0,1

0,2

3,0

14,0

1,3

0,2
0,1

0,1

0,1

Fe
1,4
2,9

14,0

22,0

6,0

1,0

2,7
0,2
0,3

Al

17,0

13,0
11,0

78
38

41

Co
1,1
1,6

0,1

1,5

3,7

08

Ni

0,2

0,1

0,1
0,0

0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0,1
0,1
0,0
0,1

0,1

01
01

0,1

Zn
78,0
65,2

94,2

50,2
94,4
72,5
90,1
93,2

91,2

92,9
20,3
91,2
81,1
82,3
85,1

20,4

75,0
81,4

67,5

21,0

27,2

67,3
37,0

95,3
79,4

73,6
65,0
94,3
94,0
74,5

57,0
89,6
85,5
85,5
0,6

70,6
86,4
89,0

Pb
52
43

2,0

3,0
1,2
49
22
1,3

1,0
43,2

1,7
42
2,1
43
1,0

15,5
1,9

14,1

0,7

2,3

42
1,7

1,2

1,0
20,1
1,6
1,2
3,9

6,2
9,7
6,7

15,0
55
6,0

Pigmento provavel

Verde a base de
cromo

Terras
Terras
Terras

Terras
Terras
Verde a base de
cromo
Verde a base de
cromo

Terras

Azul 2 base de
Cobalto/Terras

Verde a base de
cromo / Azul a base
de Cobalto / Terras

Verde a base de
cromo / Terras

Verde a base de
cromo

Verde a base de
cromo/Terras
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Tabela 1. Medidas de colorimetria e FRX do mural “Jogos Infantis”.

(Conclusio)

Elementos Quimicos (%
Ti Cr Fe Al Co Ni Zn Pb
0,4 0,4 11,0 11,2 1,3 0,1 56,0 3,5 Azul 2 base de
Cobalto /Terras

1

Pigmento p:

02 |04 |10 0,1 90,0 2,1
06 |04 |52 06 |01 75,0 1,9 | Terras
0,2 0,1 90,8 2,0
0,3 7,0 4,6 0,7 0,1 75,0 2,5 Terras
10 02 |01 58,5 2,7
02 |01 2,0 02 |01 93,0
03 |17 |40 |51 05 |01 73,7 1,6 | Verde a base de
cromo/Terras
0,4 4,2 5,0 82 0,5 0,1 60,1 2,4 Verde a base de
cromo/Terras

0,4 0,2 5,2 12,9 0,6 0,1 51,5 3,2 Terras

0,1 0,7 0.2 0,1 81,0 6,0
0.4 1,0 80 |99 0,0 0,1 53,0 34 | Terras
0.4 0,1 3,0 40 0.4 0,1 82,0
0,3 0,2 4,3 0,6 0,1 76,0 1,8 Terras
0,3 0,5 2.1 71 0,3 72,0 3,0
13 0,2 91,8 1,8
Marrom : 0,2 0,0 1 0,2 0,0 89,2 2,0
78
rosado
79 Branco 6,6 0,1 0,0 1,1 0,3 0,1 89,4 2,4

4.3 | Microscopia Eletronica de Varredura - MEV

A microscopia eletronica de varredura (MEV) foi feita em
amostras de argamassa ¢ de sujidades coletadas das janelas
(Figuras 11 a 22). Os resultados indicaram a presenca de halita e
gipsita, que sio alteragdes oriundas da poluicio atmosférica e da
proximidade do mar. As alteracdes podem estar relacionadas com
a reagdo do calcio das argamassas com o enxofre da polui¢do e a
halita fruto do spray salino.
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Figura 11. MEV da Perda de massa ponta direita.
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Figura 12. Mapeamento por MEV da Perda de massa ponta direita

cps/eV

Figura 13. EDS da Perda de massa ponta direita.
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Figura 14. MEV da Perda de massa ponto branco.
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Figura 15. Mapeamento da Perda de massa ponto branco.

cps/eV

Figura 16. EDS da Perda de massa ponto branco.
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Figura 17. Sujidades da parte de fora do quadro lado direito.
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Figura 18. Mapeamento da sujidade parte de fora do quadro lado

direito.

cps/eV.

Figura 19. EDS da sujidade da parte de fora do quadro lado direito.
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Figura 20. Sujidade externa ao quadro lateral esquerda.
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Figura 21. Mapeamento da sujidade externa ao quadro lateral esquerda.

cps/eV

Figura 22. EDS da sujidade externa ao quadro lateral esquerda
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4.4 | Avaliagio das Sujidades

Na Figura 23 estdo apresentados os resultados da analise quimica
por ICP-OS da limpeza realizada com gases estéreis em todo o
quadro e também na grade do ar condicionado que faz parte da
obra.

Verifica-se que a maior parte da concentragdo de contaminantes se
encontra na parte superior do quadro. Em termos de enxoftre, a
parte superior esquerda apresenta 91 mg.ml! e a parte inferior
114 mg.ml.-!, o centro superior 23 mgml-! e a parte central
inferior 14 mg.ml/!. Ja a parte direita superior apresenta 98
mg.ml! e a inferior 41 mgml.!. A presenca do enxofre esta
associada ao cilcio encontrado, também, em altas concentracdes
na parte superior do quadro. Na parte esquerda superior ha 70
mg.ml-"! e na parte inferior 5 mg.ml.-!. Na parte central superior
ha 83 mg.mL! e na parte inferior 23 mg.mL-'. Ja a parte direita
superior apresenta 87 mg.ml.! e a parte inferior 36 mg.ml.-1.

A presenca de sulfato em elevadas concentracdes indica a acdo da
polui¢iao no local oriunda dos escapamentos de veiculos, que se
depositam na pintura, reagem com o calcio, também encontrado
em alta concentracio, formando gipsita, como ja apontado na
avaliacdo da microscopia eletronica de varredura. Possivelmente,
por falta de maior limpeza e acesso, a parte superior esteja mais
contaminada e o processo de degradacdo e formacio de gipsita
esteja mais acelerado. Além disso, a parte esquerda concentra
maior contaminacdo por estar mais proxima a regido de circulagio
de ar entre a janela, que fica na frente do quadro, e a porta que da
acesso a0 saldo do ministro.

Em termos de contaminacdo pela agdo do spray salino, os
parametros de sodio e cloreto sio encontrados; porém, em
concentra¢cdes bem mais baixas, se comparadas ao sulfato e calcio.
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No entanto, verifica-se, novamente, que a parte superior apresenta
maior concentracio desses elementos pelos motivos ja descritos.
Os teores de chumbo sdo baixos, chegando a 1,3 mg.ml1, apenas
na parte superior do centro do quadro, talvez pela utilizagio em
algum pigmento nessa regido que esteja se desprendendo.

Observam-se teores expressivos de zinco em todas as nove
sessdes do quadro variando de 25 mg.ml;!, na parte superior
esquerda, e 86 mg.ml! na parte central superior. Provavelmente,
trata-se da zincita, um 6xido de zinco usado para obter pigmento
branco, este conhecido como branco da China.
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Figura 23. Anilise quimica por ICP-IOS.
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Tabela 2. Analise quimica por ICP-10S.

SOs Cl Na K Ca Pb Zn Fe Cr

1* parte supetior 191 13 19 1 70 0,4 60 2 0

1* parte inferior 114 10 2 0 5 04 43 2 0

2% parte supetior 23 7 19 2 83 1,3 86 5 0,3
2* parte inferior 14 2 5 0 23 1 56 5 0,3
3" parte superior 98 6 19 3 87 0 25 7 0,3
3" parte inferior 41 3 16 0 36 0,6 19 5 0,3
Dentro Grade doar 7 1 4 2 14 0,4 14 12 0,1

4.5 | Avaliagdo Microbioldgica

As amostras para avaliagdo microbiolégica foram coletadas na
obra, ao redor da obra e na salda de ar-condicionado que se
encontra no meio da obra.

Verifica-se que em toda a extensdo da obra hid a presenca de
Aspergillus spp, Dematiaceae e Curvularia spp. Ja ao redor da obra se
observou apenas a presenca de Trichoderma spp. Na saida de ar-
condicionado ha  Penicillium spp., além de _Aspergillus spp,
Dematiaceae ¢ Trichoderma spp.

HEsses fungos sdo produtores de enzimas (CAZymes,
oxidoreductases, proteases, esterases etc.) e acidos organicos e
inorganicos (ze., glucomico, citrico, fumarico e oxalico) durante
seu metabolismo, e podem iniciar e/ou acelerar o processo de
biodegradagio, além da agdo mecanica nos materiais com a
penetra¢ao das hifas causando microfissuras no material.
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5 | CONCLUSOES

Péde-se concluir que os principais danos na obra sio perdas de
massa e mudancas cromaticas. Os tons sdo médios a escuros, sem
brilho, porque a maior parte dos valores de L sdo inferiores a 50 e
as cores predominantes sio marrons, cinza, bege, rosa, ocre, verde
e azul. Essas cores estdo relacionadas com os pigmentos minerais
utilizados na obra, ocre castanho (Fe2Os3), ocre vermelho (FeO),
azul de cobalto (CoO.Al2O3), amarelo de cromo (PbCrOy), verde
veridiano (Cr203), vermelho de chumbo (Pb3O4). Em termos de
composicdo quimica, o elemento em maior propor¢ao ¢ o zinco
com teores, em média, de 70% associado ao pigmento de branco
de zinco. Os teores de chumbo, que tanto sdo citados no Brasil
como responsaveis pela morte de Portinari, foram evidenciados
no mural.

Nas sujidades foram detectadas a presenca de gipsita e sal
marinho, oriundos da poluicdo por enxofre que reage com o
calcio, e da atmosfera salina nas proximidades da edificagio (brisas
marinhas).

Além disso, a presenca de fungos, produtores de enzinas e acidos
organicos e inorganicos, podem iniciar ou acelerar o processo de
degradacido do mural.
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